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ABSTRAK

PENGARUH PEMANFAATAN FILTER UDARA BERBAHAN ZEOLIT
TERAKTIVASI FISIK MENGGUNAKAN Microwave TERHADAP

PRESTASI SEPEDA MOTOR BENSIN 4-LANGKAH

Oleh

Tata Kurniawan

Udara atmosfer mengandung berbagai macam gas seperti nitrogen 78%, oksigen

21%, dan 1% gas lainnya. Hal tersebut dapat menyebabkan pembakaran tidak

sempurna sehingga terjadi penurunan prestasi mesin. Karena komposisi utama

proses pembakaran adalah bahan bakar dan oksigen. Akan tetapi, permasalahan

tersebut dapat dikurangi dengan cara pemanfaatan filter udara berbahan zeolit

teraktivasi fisik microwave yang meningkatkan kualitas udara pembakaran. Zeolit

merupakan jenis batuan yang mampu mengadsorb (menangkap) partikel

berukuran molecular atau angstrom seperti uap air dan nitrogen di udara. Upaya

untuk meningkatkan daya adsorb zeolit ini dapat dilakukan dengan

mengaktivasinya secara fisik menggunakan microwave, sehingga dengan

mengontakkan udara pembakaran pada zeolit akan dihasilkan udara yang kaya

oksigen. Prestasi mesin sepeda motor bensin 4 langkah dikatakan bagus apabila

terjadi penurunan konsumsi bahan bakar, mampu meningkatkan akselerasi, dan

mereduksi emisi gas buang yang mengandung CO dan UHC.

Untuk mengetahui pengaruh pemanfaatan filter zeolit  terhadap prestasi mesin,

dilakukan 4 pengujian yaitu pengujian berjalan pada kecepatan 60 km/jam sejauh

5 km, uji stasioner pada 2500 dan 5000 rpm, uji akselerasi pada 0–80 km/jam,

serta uji emisi pada 1500, 2500, dan 5000 rpm menggunakan filter terbaik dari

ketiga pengujian sebelumnya. Sebelum digunakan zeolit diaktivasi menggunakan

microwave dengan daya 80%, waktu 3, 6, dan 9 menit. Pengujian dilakukan hanya



menggunakan filter dengan kerapatan pelet 75%. Kemudian setelah mendapatkan

waktu terbaik 6 menit, zeolit diaktivasi pada daya 80%, 60%, dan 40% selama 6

menit. Variasi kerapatan pelet (variasi jumlah pelet) yang digunakan saat

pengujian adalah 50%, 75%, dan 100%.

Waktu aktivasi 6 menit mampu menghemat uji jalan sebesar 7,28%, dan 5,84%

pada uji stasioner rpm 5000, sedangkan pada aktivasi 3 menit mampu menghemat

6,72% uji berjalan, dan sebesar 8,86% pada uji stasioner rpm 2500. Semakin besar

daya aktivasi maka konsumsi bahan bakar dan akselerasi semakin baik. Pada

pengujian jalan daya 80% mampu menghemat bahan bakar pada jumlah pelet

100% sebesar 10,03%. Kerapatan pelet mampu mempengaruhi prestasi mesin

kendaraan. Kerapatan pelet 100% paling tinggi menghemat bahan bakar pada uji

berjalan yaitu sebesar 10,03%.  Sementara itu, kerapatan pelet 75% mampu

menghemat 11,88% pada uji stasioner 2500 rpm. Kerapatan pelet 50% mampu

meningkatkan akselerasi sebesar 6,16%. Penurunan kadar HC terbaik yaitu pada

1500 rpm yaitu sebesar 8,33 ppm (lebih kecil 13,37%). Sementara itu, penurunan

kadar CO terbaik terjadi pada 2500 rpm sebesar 0,02% (lebih kecil 5,39%), serta

kenaikan kadar CO2 pada 1500 rpm sebesar 0,08% (lebih besar 5,07%).

Kata kunci: Zeolit, teraktivasi fisik menggunakan microwave, prestasi mesin

sepeda motor.
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BAB I.
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Peningkatan konsumsi energi yang melanda banyak negara di dunia

merupakan konsekuensi dari peningkatan jumlah kendaraan akibat semakin

bertambahnya jumlah penduduk. Indonesia adalah salah satu negara dengan

jumlah penduduk terbesar ke-4 di dunia yang mengalami masalah kebutuhan

energi. Kebutuhan  minyak di Indonesia saat ini belum terpenuhi, karena

produksi minyak sebesar 885 ribu barel/hari sedangkan kebutuhan minyak

Indonesia yaitu 1,3 juta barel /hari (Kementrian ESDM,  2018).

Pada tahun 2018, total volume kendaraan bermotor di Indonesia berjumlah

162,3 juta, pada tahun tersebut volume kendaraan mengalami kenaikan

sebesar 6,3 juta unit (Hanifan, 2019). Peningkatan volume kendaraan tersebut

tidak diimbangi dengan produksi minyak yang cukup, sehingga akan

menyebabkan kelangkaan dan kenaikan harga bahan bakar minyak di

Indonesia. Selain permasalahan tersebut, masalah yang timbul yaitu mengenai

polusi udara yang diakibatkan oleh emisi gas buang kendaraaan. Polusi udara

terjadi karena proses pembakaran bahan bakar yang tidak sempurna kemudian
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menghasilkan gas beracun berupa karbon monoksida dan hidro karbon yang

mengancam kesehatan manusia khususnya kesehatan penapasan. Salah satu

solusi untuk mengurangi beban pemerintah mengenai permasalahan tersebut

yaitu dengan cara mengembangkan mesin yang hemat bahan bakar dan aman

dari emisi gas buang yaitu menggunakan filter udara berbahan zeolit alam.

Zeolit sendiri tersedia banyak di Indonesia khususnya di Provinsi Lampung.

Zeolit di Lampung banyak ditemukan di Kabupaten Lampung Selatan yaitu di

Desa Campang Tiga, Katibung dan Pantai Tangor. Di Provinsi Lampung dari

tahun 2011 sampai dengan tahun 2017 mampu memproduksi batuan zeolit

sebanyak 616.640 m3 (BPS, 2018).

Filter udara merupakan komponen yang sangat penting dikendaraan sepeda

motor, filter udara hanya mampu menyaring udara sebelum masuk kedalam

ruang bakar. Udara pada atmosfer bumi mengandung berbagai macam gas

seperti nitrogen 78 %, oksigen 21% dan 1% lainya merupakan uap air (Tans

et al., 2018). Komposisi udara tersebut akan menyebabkan pembakaran tidak

sempurna dalam proses pembakaran, komposisi utama proses pembakaran

adalah karbon dan oksigen. Oleh karena itu, apabila kandungan oksigen

dalam proses pembakaran tersebut kurang maka pembakaran kurang baik atau

tidak sempurna. Untuk mengefektifkan kandungan oksigen yang akan masuk

ke dalam ruang bakar sehingga proses pembakaran menjadi sempurna maka

perlu menggunakan filter udara berbahan zeolit alam. Zeolit merupakan jenis

batuan yang mampu menangkap partikel berukuran molecular atau angstrom

seperti (uap air dan nitrogen di udara) (Wardono, 2004).
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Hal tersebut akan membantu penekanan konsumsi bahan bakar pada

kendaraan bermotor sehingga pemakaian bahan bakar lebih sedikit dan

pencemaran udara akan berkurang.

Hal tersebut didukung oleh hasil penelitian Mahdi (2006) yang menunjukkan

bahwa kemampuan filter zeolit aktivasi fisik beragam temperatur dan waktu

pemanasan terhadap prestasi mesin disel 4-langkah, mampu meningkatkan

daya engkol sebesar 0,215 kW (12,088%), menghemat konsumsi bahan bakar

spesifik engkol sebesar 0,0123 kg/kWh (9,729%). Sementara itu, penelitian

Priyadi (2007) zeolit diaktivasi fisik terhadap prestasi mesin mobil bensin

(EFI) 1600 cc, pada pengujian berjalan mampu menghemat sebesar 183,33 ml

(12,78%) untuk pengujian 10 km dan 443,33 ml (19,59%) untuk pengujian 20

km, kemudian pada kondisi stasioner pada rpm mampu menghemat bahan

bakar sebesar 43,33 ml (12,79%) untuk pengujian 20 menit dan 56,67 ml

(12,78) untuk pengujian 30 menit.

Pada pengujian akselerasi terbaik kecepatan 0-100 km/jam mampu

meningkatkan 0,83 detik (7,29%) dibandingkan tanpa zeolit. Selain itu,

penelitian Ernadi (2017) juga melaporkan filter zeolit fly ash aktivasi fisik

mampu menghemat bahan bakar pada uji jalan sebesar 23,24%, uji akselerasi

sebesar 15,23%, dan pada uji stasioner sebesar 39,80%. Pada uji emisi filter

mampu meningkatkan kadar gas CO2 pada rpm 2500. sedangkan pada rpm

3500 mampu mengurangi kadar gas CO sebesar 63,75%, dan mengurangi

kadar gas HC sampai 37,11%.



4

Berdasarkan penelitian tersebut maka penulis akan melakukan penelitian

pengaruh filter udara berbahan zeolit aktivasi fisik microwave terhadap

prestasi mesin sepeda motor 4-langkah.

B. Tujuan

Adapun tujuan dari penelitian dan penulisan laporan pemanfaatan filter

berbahan zeolit teraktikasi fisik menggunakan microwave terhadap prestasi

sepeda motor bensin 4-langkah adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui pengaruh variasi waktu aktivasi fisik filter zeolit

2. Mengetahui pengaruh variasi daya aktivasi fisik filter zeolit

3. Mengetahui pengaruh variasi jumlah pelet zeolit.

C. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam penelitian dan penulisan tugas akhir ini

adalah sebagai berikut:

1. Pada penelitian ini menggunakan sepeda motor bensin 4-langkah (Honda

Beat 108 cc) tahun 2012, dan dilakukan tune up secara rutin sebelum

melakukan pengujian.

2. Menggunakan microwave dengan pengaturan daya, daya total microwave

400 W.

3. Pemanasan aktivasi zeolit menggunakan microwave dengan daya

pemanasan 80%, 60% dan 100% dari 400 W (100%).

4. Waktu yang digunakan untuk aktivasi yaitu 3,6, dan 9 menit.

5. Jumlah pelet filter udara yaitu 100%, 75% dan 50%.
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6. Pengujian prestasi mesin yang dilakukan hanya pengujian konsumsi

bahan bakar (uji jalan dan stasioner), uji akselerasi, dan emisi gas buang.

D. Sistematika Penulisan

Sistem penulisan Laporan penelitian tugas akhir ini terdiri dari lima bab dan

lampiran yang mendukung yaitu:

BAB I: PENDAHULUAN

Menjelaskan tentang latar belakang masalah, batasan masalah, tujuan, dan

sistematika penulisan.

BAB II: TINJAUAN PUSTAKA

Berisikan tinjauan pustaka mengenai motor bakar, jenis motor bakar, motor

bensin, proses pembakaran, parameter prestasi mesin bensin 4-langkah, gas

buang motor bensin, saringan udara motor bakar, zeolit, dan pengaruh

aktivasi terhadap zeolit.

BAB III: METODOLOGI PENELITIAN

Berisikan mengenai alat dan bahan penelitian, tahapan sebelum pengujian,

prosedur pengujian, tempat pengujian, dan diagram alir pengujian.

BAB IV: HASIL DAN PEMBAHASAN

Berisikan mengenai penjelasan dan pembahasan data-data yang diperoleh dari

pengujian motor bensin 4-langkah.
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BAB V: SIMPULAN DAN SARAN

Berisikan mengenai hal yang dapat disimpulkan dan memberikan saran

berdasarkan hasil penelitian.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



BAB II.
TINJAUAN PUSTAKA

A. Motor Bakar

Motor bakar merupakan mesin kalor yang mengubah energi termal menjadi

energi mekanik atau mengubah energi kimia menjadi energi mekanik. Pada

proses pembakaran menyebabkan terjadinya energi panas yang dikarenakan

oleh proses pembakaran bahan bakar dengan udara dalam sistem pangapian.

Pada proses pembakaran terjadi siklus kerja mesin untuk usaha dan dorongan

hasil ledakan di ruang bakar, kemudian diubah oleh konstruksi mesin menjadi

energi mekanik (Wardono, 2004).

B. Jenis Sistem Pembakaran Motor Bakar

Berdasarkan sistem pembakaran, mesin dibagi menjadi 2 yaitu sistem

pembakaran dalam (internal combustion engine) dan sistem pembakaran luar

(eksternal combustion engine).

1. Sistem mesin pembakaran dalam (internal combustion engine)

Pada mesin sistem pembakaran dalam, proses pembakaran bahan bakar

atau perubahan energi kimia dan panas terjadi di dalam ruang bakar.
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Dari ruang bakar kemudian energi tersebut diteruskan oleh konstruksi mesin

dan selanjutnya dapat menyebabkan mesin tersebut bekerja secara terus-

menerus

2. Sistem mesin pembakaran luar (eksternal combution engine)

Pada mesin pembakaran luar, proses pembakaran terjadi di luar dari

konstruksi mesin tersebut. Dari ruang bakar tersebut kemudian energi panas

diteruskan ke konstruksi mesin melalui media penghubung. Contoh mesin

yang mempunyai sistem pembakaran luar yaitu mesin uap atau turbin uap.

C. Mesin Bensin

Motor bensin adalah sebuah sistem atau perangkat yang menggunakan bahan

bakar gasoline atau bensin yang memiliki nilai oktan (88-96), berbeda dengan

mesin diesel yang memiliki nilai oktan bahan bakar sebesar (48-53). Oleh karena

itu, yang membedakan mesin bensin dan mesin diesel yaitu adanya auto ignation

dimana bahan bakar dengan nilai oktan yang tinggi mempunyai auto ignation

yang rendah sehingga pada proses pembakaran mesin bensin memerlukan

bantuan panas awal atau percikan api yang dihasilkan oleh busi untuk melakukan

proses pembakaran.
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Gambar 1. Mesin Bensin
(http://www.septapw.com/2017/07/dasar-otomotif-tentang-mesin-bensin-4.html)

Menurut Daryanto (2010), berdasarkan langkahnya siklus kerja mesin bensin

dibagi menjadi 2 yaitu mesin bensin 2-langkah dan mesin bensin 4-langkah.

1. Mesin bensin 2-langkah

Mesin bensin 2-langkah memiliki 2 proses kerja. Langkah pertama yaitu

hisap dan kompresi kemudian langkah ke dua ekspansi dan buang, artinya

satu kali putaran poros engkol akan menyebabkan 2 kali gerakan pada piston

di dalam ruang bakar.

2. Mesin bensin 4-langkah

Mesin bensin 4-langkah pada proses kerjanya memerlukan 4 siklus kerja

yaitu langkah hisap, kompresi, pembakaran, dan langkah buang. Berikut ini

merupakan penjelasan lengkap mengenai siklus kerja mesin bensin.
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a. Langkah hisap

Langkah hisap dimulai dengan terbukanya katup hisap, kemudian piston

bergerak dari titik mati atas (TMA) ke titik mati bawah (TMB), tekanan

udara di dalam ruang lebih rendah dibandingkan dengan udara di luar

sehingga udara masuk ke ruang bakar membawa bahan bakar.

Gambar 2. Langkah hisap.

b. Langkah kompresi

Langkah kompresi dimulai dari katup hisap tertutup, kemudian piston

bergerak dari titik mati bawah (TMB) ke titik mati atas (TMA).

Gambar 3. Langkah kompresi.
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c. Langkah pembakaran

Ke dua katup tertutup, busi memantikkan bunga api ke ruang bakar dan

membakar campuran udara serta bahan bakar yang telah dikompresi,

kemudian piston bergerak dari titik mati atas (TMA) ke titik mati bawah

(TMB), sehingga menghasilkan usaha yang diteruskan oleh stang seher

ke gear box dan selanjutnya ke roda.

Gambar 4. Langkah pembakaran.

d. Langkah buang

Langkah buang dimulai dari katup buang terbuka dan katup hisap

tertutup, kemudian piston bergerak dari titik mati bawah (TMB) ke titik

mati atas (TMA). Hasil pembakaran keluar melalui katup buang, lalu

diteruskan melalui knalpot.
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Gambar 5. Langkah buang (Daryanto, 2010).

e. Langkah diatas terus berulang (Daryanto, 2010).

D. Proses Pembakaran

Reaksi kimia antara bahan bahan bakar dengan oksigen yang berlangsung cepat

dengan panas yang cukup akan menaikkan temperatur dan tekanan gas

pembakaran merupakan proses pembakaran. Pada proses pembakaran ada 2

elemen utama yaitu karbon dan oksigen. Jumlah oksigen di udara yaitu 20,9%

dari udara, dan hampir 79% udara adalah nitrogen, kemudian sisanya yaitu

elemen lainnya (Tans, 2018).

Pada proses pembakaran butiran minyak bahan bakar menjadi elemen

komponennya. Komponen tersebut yaitu hidrogen akan bergabung dengan

oksigen untuk memebentuk air, kemudian karbon akan bergabung dengan

oksigen maka terbentuk karbon dioksida. Apabila oksigen tidak cukup tersedia,

maka sebagian dari karbon bergabung dengan oksigen kemudian menjadi karbon
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monoksida. Karbon monoksida akan mengakibatkan jumlah panas yang

dihasilkan hanya 30%, dapat dilihat pada reaksi di bawah ini:

Reaksi cukup oksigen : C + O2 CO2 + 393,5 kJ

Reaksi kurang oksigen : C + O2 CO2 + 110,5 kJ

Berdasarkan reaksi di atas dijelaskan bahwa proses pembakaran merupakan

proses oksidasi antara molekul oksigen dengan partikel bahan bakar, karbon dan

hidrogen kemudian akan membentuk karbon dioksida dan uap air pada keadaan

pembakaran sempurna. Karbon dioksida dan uap air terbentuk karena adanya

panas kompresi dan percikan api dari busi yang mampu memutus ikatan oksigen

(O=O) menjadi (O) dan (O).  Selain itu juga mampu memutus ikatan antar

partikel bahan bakar (C-H) dan (C-C) menjadi (C dan H) yang berdiri sendiri.

Kemudian partikel (O) beroksidasi dengan partikel (C dan H) untuk membentuk

air yaitu berupa uap air dan karbon dioksida. Dari penjelasan tersebut dapat

disimpulkan bahwa proses oksidasi atau proses pembakaran udara dan bahan

bakar tidak pernah terwujud apabila ikatan antar partikel oksigen dan ikatan

partikel bahan bakar tidak diputus terlebih dahulu (Wardono, 2004).

E. Indikator Prestasi Mesin

Efisiensi mesin disebut dengan efisiensi thermal, karena motor bakar selalu

berkaitan dengan energi panas. Efisiensi thermal adalah perbandingan energi
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(kerja) yang digunakan dengan energi yang diberikan, sedangkan prestasi mesin

yaitu daya yang keluar (output) dan pemakaian bahan bakar spesifik engkol yang

dihasilkan mesin. Prestasi mesin berhubungan erat dengan parameter operasi,

tinggi rendahnya prestasi mesin yang dihasilkan ditentukan oleh harga parameter

operasi, prestasi mesin kendaran motor bensin 4-langkah dalam aplikasinya dapat

diukur dengan parameter-parameter sebagai berikut (Wardono, 2004):

1. Konsumsi bahan bakar, apabila konsumsi bahan bakar motor bakar bensin 4-

langkah semakin sedikit, maka prestasi motor tersebut semakin tinggi

2. Waktu tempuh, apabila semakin singkat waktu yang diperlukan motor bensin

4-langkah untuk mencapai jarak tertentu, maka prestasi motor bensin 4-

langkah tersebut juga semakin tinggi

3. Apabila kadar gas buang kendaraan (kadar CO dan HC) semakin sedikit

maka pembakaran semakin baik atau prestasi mesin semakin baik. Pada

penelitian ini menggunakan alat uji emisi stargas 898 analyzer di

Laboratorium Jurusan Teknik Mesin Universitas Lampung.

F. Emisi Gas Buang

Jumlah kendaraan bermotor semakin meningkat setiap tahunnya, akibat dari

meningkatnya jumlah kendaraan bermotor tersebut, banyak masalah yang

ditimbulkan, seperti efek rumah kaca, merusaknya lapisan ozon, tetapi tidak

cuma itu dampak emisi gas buang juga mengancam kesehatan. emisi gas buang

adalah polutan yang membuat udara kotor yang dihasilkan kendaraan bermotor.
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Gambar 6. Emisi gas buang kendaraan.

(https://www.google.com/search?safe=strict&tbm=isch&sxsrf=ACYBGNQ7oHc
nQWs5meCWAivJB4cMnEnmDA%3A1568778978386&sa=1&ei=4qqBXZeU/)

Sisa gas buang kendaraan yaitu gas sisa proses pembakaran dalam ruang bakar

kemudian keluar melalui knalpot dan dibuang bebas ke udara. Berikut

merupakan emisi pokok yang dihasilkan kendaraan bermotor:

1. Hidro karbon (HC)

Senyawa hidro karbon timbul karena adanya pembakaran kurang sempurna,

pada saat proses pembakaran bahan bakar belum terbakar tetapi sudah

terbuang bersama gas buang sehingga terjadi penguapan bahan bakar.

Senyawa hidro karbon ini dibedakan menjadi dua yaitu bahan bakar yang

tidak terbakar maka akan keluar menjadi gas mentah dan bahan bakar yang

terpecah akibat reaksi panas menjadi gugusan hidro karbon lain yang keluar

bersaman gas buang. Senyawa hidro karbon berdampak buruk bagi

kesehatan seperti membuat mata pedih, menyebabkan sakit tenggorokan,

sakit paru-paru hingga kanker.
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2. Karbon monoksida (CO)

Karbon monoksida terbentuk oleh bahan bakar yang terbakar sebagian akibat

pembakaran tidak sempurna atau karena campuran bahan bakar dan udara

yang  terlalu kaya (kurangnya udara). Karbon monokida (CO) yang berasal

dari hasil pembakaran dipengaruhi oleh perbandingan campuran udara dan

bahan bakar yang masuk dalam ruang bakar. Gas CO dapat dikurangi yaitu

dengan cara mengatur perbandingan udara dan bahan bakar. Pada

pembakaran sempurna CO tidak terbentuk.

3. Nitrogen oksida (NOx)

Nitrogen oksida adalah senyawa emisi gas buang yang dihasilkan akibat dari

suhu kerja yang sangat tinggi. Udara yang digunakan dalam proses

pembakaran motor bakar mengandung 80% nitrogen. Nitrogen merupakan

gas yang sangat stabil yang tidak berkaitan dengan unsur lain. Akan tetapi,

pada kondisi tertentu yaitu kondisi suhu di ruang bakar yang sangat tinggi

serta mempunyai tekanan yang besar maka akan menyebabkan ikatan

nitrogen terputus dan bereaksi dengan lainya. Senyawa NOx ini akan sangat

berbahaya apabila terlepas ke udara bebas karena NOx akan berikatan dengan

oksigen (O2) untuk membentuk NO2, dan berbahaya pada tubuh manusia

karena mengandung racun yang mengancam kesehatan manusia.

4. Karbon dioksida (CO2)

CO2 adalah senyawa sisa dari hasil pembakaran sempurna dari bensin atau

hidro karbon (HC) dengan oksigen (O2). Hal ini dapat disimpulkan bahwa
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semakin banyak kandungan CO2 dari hasil pembakaran maka semakin baik

juga proses pembakaran tersebut.

5. Uap air (H2O)

Air (H2O) adalah senyawa yang berasal dari proses pembakaran sempurna

dari bensin atau hidro karbon (HC) yang bereaksi dengan oksigen (O2). Akan

tetapi, H2O akan mempunyai efek buruk pada proses pembakaran karena

apabila H2O tidak terbuang pada saat proses pembakaran maka mesin tidak

menyala dan akan menyebabkan banjir di dalam ruang bakar mesin.

6. Nitrogen (N2)

Nitrogen (N2) adalah gas yang banyak terkandung di dalam udara di sekitar

kita. Pada proses pembakaran, nitrogen diharapkan tidak bereaksi dengan gas

lainya, karena apabila gas ini bereaksi dengan gas lain saat di ruang bakar

maka dapat menurunkan prestasi mesin kendaraan tersebut. Selain itu juga,

akan sangat berbahaya apabila terbentuk senyawa nitrogen oksida (NOx)

karena senyawa ini tersebut sangat beracun dan dapat membahayakan

kesehatan manusia (Siswantoro, 2011).

G. Filter Udara Kendaraaan Bermotor

Filer udara atau saringan udara kendaraan merupakan salah satu komponen yang

sangat penting untuk kendaraan karena dapat mempengaruhi performa mesin

kendaraan.
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Gambar 7. Filter udara kendaraan.

Berikut ini merupakan fungsi dari filter atau saringan udara kendaraan bermotor:

1. Menyaring udara kemudian partikel debu yang akan masuk ke ruang mesin,

karena apabila tidak disaring atau dibersihkan dengan filter maka dapat

merusak mesin tersebut.

2. Dapat mengurangi suara kebisingan udara yang akan masuk ke karburator.

3. Dapat meningkatkan akselerasi mesin kendaraan, apabila kondisi filter

bersih tidak banyak debu ataupun partikel lain yang menempel dalam filter.

Apabila filter dalam keadaan kotor, maka kendaraan tersebut akan terasa

berat apabila di tarik seling gasnya. Selain itu, konsumsi bahan bakar akan

boros karena bahan bakar yang digunakan tidak sesuai dengan daya mesin

yang dihasilkan. Filter yang kotor juga dapat menyebabkan akselerasi akan

berkurang dan kemungkinan ada oli dari crankcase yang masuk ke intake

manifold karena udara yang mengalir ke ruang bakar lebih sedikit

(Suryancoro, 2012).
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H. Zeolit

Zeolit merupakan salah satu mineral yang ampuh untuk menyerap N2 dan H2O

(Wardono, 2004). Rongga zeolit berisi kation logam yang dapat ditukar, seperti:

Na+, K+, Ca2+, Mg2+ , serta dapat mengikat molekul lain (Ismiyati, 2015). Zeolit

pertama kali diketahui oleh freiherr axer Frederick cronsteadt pada tahun 1756

yang merupakan ahli meneralogi dari Swedia. Zeolit berasal dari 2 kata yaitu

Zein (mendidih) dan Lhitos (batuan) merupakan bahasa yunani, yang

memepunyai arti batu mendidih, mengapa disebut batu mendidih karena apabila

zeolit dipanaskan akan mendidih dan mengembang. Dibawah ini merupakan

salah satu jenis zeolit yang sering ditemui yaitu clinoptilote.

Gambar 8. Zeolit.

Zeolit mempunyai sifat-sifat sebagai adsorben yaitu meliputi :

1. Penyerapan

Zeolit apabila dipanaskan dapat berfungsi untuk menyerap cairan atau gas.

Pada saat kondisi normal kristal zeolit terisi molekul air pada kationnya,



20

apabila zeolit dipanaskan air tersebut akan menguap atau keluar. Berdasarkan

penyerapan, zeolit dibedakan menjadi 2 yaitu:

a. Ukuran molekul

Ukuran molekul adsorban harus memiliki ukuran lebih kecil

dibandingkan dengan ukuran pori pori zeolit. Contohnya zeolit

clipnoptilolite memiliki diameter ukuran pori 4A0 kemudian N2 dalam

udara berbentuk elips dengan panjang mayor 4,1A0 dan sumbu minor

3A0, serta O2 berbentuk elips memiliki panjang sumbu mayor 3,9A0 dan

minor 2,8A0. Akibatnya N2 yang berdiameter mayor akan terikat tetapi

tidak dapat melewati pori zeolit, sedangkan N2 berdiameter minor serta

O2 dapat melewati pori (Bekkum, 1991 dalam Ernadi, 2017).

b. Selektifitas permukaan

Gas N2 lebih mudah ditangkap oleh zeolit karena memiliki 4 katup

dibandingkan dengan O2 yang memiliki 2 katup. Kristal zeolit yang

terdehidrasi adalah adsorben yang selektif dan memiliki efektifitas tinggi,

sehingga mampu memisahkan molekul berdasarkan ukuran dan

konfigurasi molekul. Selain itu juga dapat menjadi adsorben yang selektif

pada molekul polar. Faktor yang dapat mempengaruhi kemampuan

selektif permukaan dari zeolit seperti logam penetral penarik nitrogen

dan perbedaan ukuran diameter pori zeolit dan nitrogen (Hasibuan, 2012

dalam Ernadi, 2017)
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2. Dehidrasi

Salah satu sifat zeolit alam yaitu mampu melepaskan molekul H2O apabila

dipanaskan. Pori zeolit memiliki kation-katian dan molekul air, apabila kation

dan molekul air dikeluarkan dengan perlakuan tertentu, maka zeolit akan

meninggalkan pori-pori kosang. Perlakuan untuk mengeluarkan molekul air

dalam zeolit tersebut disebut aktivasi (Butland, 2008 dalam ernadi, 2017).

3. Penukar ion

Zeolit memiliki sifat penukar ion, sifat tersebut tergantung pada sifat kation,

suhu, dan jenis anion. Kenetralan zeolit dapat dijaga oleh ion-ion tersebut.

Ion-ion dalam zeolit dapat bergerak bebas, oleh karena itu pertukaran ion

tergantung dari ukuran  dan muatan jenis zeolitnya (Poerwadi, 1998)

4. Penyaring

Zeolit dapat berfungsi sebagai penyaring dan pemisah bedasarkan perbedaan

bentuk, ukuran, dan polaritas molekul yang disaring. Sifat penyaring zeolit

disebabkan karena mempunyai ruang hampa. Molekul yang berukuran kecil

dapat melintas di ruang hampa, sedangkan molekul yang besar akan tertahan

dalam ruang hampa (Poerwadi, 1998).

I. Aktivasi Zeolit

Aktivasi zeolit dilakukan sebelum zeolit digunakan sebagai adsorben. Aktivasi

tersebut dapat dilakukan dengan 2 cara yaitu secara kimia dan fisik.. Berikut ini

merupakan aktivasi fisik dan kimia pada zeolit.
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1. Aktivasi fisik bertujuan untuk menguapkan air pada zeolit karena zeolit

mempunyai kandungan air yang cukup tinggi, oleh karena itu aktivasi fisik

ini perlu dilakukan untuk menguapkan kandungan air pada zeolit sehingga

diperoleh zeolit yang baik sebagai adsorben. Aktivasi fisik dilakukan

menggunakan alat seperti oven, microwave, dan reactor pemanas. Hasil

penelitian Mahdi (2006) yang menunjukkan bahwa kemampuan filter zeolit

aktivasi fisik beragam temperatur dan waktu pemanasan terhadap prestasi

mesin disel 4-langkah, mampu meningkatkan daya engkol sebesar 0,215 kW

(12,088%), menghemat konsumsi bahan bakar spesifik engkol sebesar 0,0123

kg/kWh (9,729%).

2. Aktivasi secara kimia dilakukan untuk memodifikasi struktur zeolit, agar

zeolit berfungsi dengan baik. Pencucian zeolit bisa menggunakan air akuades,

selain menggunakan akuades aktivasi yang dapat dilakukan dengan

pencucian zeolit menggunakan senyawa kimia seperti, HCl, NaCl, KCl dan

lainya. Perlakuan ini bertujuan untuk membentuk unkation zeolit, seperti H-

zeolit, Na-zeolit, dan K-zeolit.

J. Microwave

Microwave merupakan alat yang prinsip kerjanya menggunakan radiasi

gelombang mikro untuk memanaskan atau memasak makanan. Gelombang mikro

tersebut adalah gelombang elektromagnetik yang mempunyai panjang

gelombang antara 1 milimeter sampai dengan 1 meter, dengan frukuensi antara
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300 megaherzt sampai dengan 300 gigahertz. Sedangkan oven sendiri adalah

peralatan dapur yang digunakan untuk memanaskan makanan atau memasak

makanan. Hasil penelitian Poerwadi (2017), aktivasi zeolit menggunakan

microwave (waktu aktivasi 3 hingga 7 menit) sebagai sumber panas mampu

menghasilkan zeolit dengan karakteristik  serupa dengan zeolit aktivasi

menggunakan oven (aktivasi selama 4 jam). Bentuk fisik dari microwave sendiri

dapat dilihat pada gambar 9.

Gambar 9. Microwave.

Berikut ini merupakan cara kerja dari microwave:

1. Menghidupkan microwave, dengan cara menyambungkan microwave ke

listrik.

2. Mengatur daya pemanasan microwave sesuai kebutuhan memasak atau

memanaskan makanan.

3. Langkah selanjutnya yaitu mengatur waktu yang digunakan untuk

melakukan pemanasan atau memasak.

4. Langkah yang terakhir yaitu menekan tombol star pada microwave.
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Berikut ini merupakan keunggulan microwave yang dibandingkan dengan

oven listrik biasa sebagai berikut:

1. Lebih cepat memanaskan makanan atau material yang akan dipanaskan

sehingga waktu pemanasanya lebih singkat.

2. Pemanasan lebih merata pada semua bagian dari makanan atau material

yang dipanaskan.

3. Cara penggunaannya lebih praktis dan efisien.

Dari kenggulan diatas microwave ini juga mempunyai kelemahan yaitu:

1. Microwave membutuhkan daya listrik yang besar pada saat proses

pengoprasianya.

2. Harga microwave yang lebih mahal dibandingkan dengan harga oven biasa

(Wikipedia, 2018).



BAB III.
METODOLOGI PENELITIAN

A. Alat Penelitian

Berikut ini  merupakan alat-alat yang digunakan dalam penelitian pembuatan

filter zeolit:

1. Sepeda motor mesin bensin 4-langkah satu silinder

Dalam penelitian ini, mesin yang digunakan untuk pengujian filter zeolit

dengan aktivasi fisik microwave sebagai berikut:

Merk : Honda Beat

Jenis : Motor Bensin 1 Silinder

Tipe mesin : 4 langkah, 2 katup

Diameter X langkah : 50 x 55 mm

Volume silinder : 108 cc

Daya maksimum : 8,22 PS/8.000 Rpm

Perbandingan kompresi : 9,2 : 1

Kapasitas oli : 700 ml
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Sistem stater : Pedal engkol dan stater

System pendingin : OHC pendingin udara

System transmisi : Otomatis V-matic

(Sumber: Honda)

Gambar 10. Sepeda motor Honda Beat.

2. Alat uji emisi

Pada penelitian ini menggunakan alat uji emisi stargas 898 analyzer yang

ada  di Laboratorium Motor Bakar Teknik Mesin Universitas Lampung

Gambar 11. Stargas 898 Analyzer
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3. Timbangan digital

Timbangan digital digunakan untuk menimbang bahan yaitu zeolit,

tepung tapioka, dan air mineral yang akan digunakan dalam penelitian.

Gambar 12. Timbangan digital.

4. Tumbukan

Pada penelitian ini tumbukan berfungsi untuk menghaluskan zeolit yang

masih kasar.

Gambar 13. Tumbukan zeolit.
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5. Ayakan

Ayakan ini digunakan untuk menyeragamkan zeolit setelah dilakukan

penumbukan agar ukuran zeolit menjadi sama yaitu mesh 100.

Gambar 14. Ayakan.

6. Ampia

Ampia pada penelitian ini digunakan untuk memadatkan adonan dan

memipihkan adonan zeolit agar lebih mudah saat pencetakan pelet.

Gambar 15. Ampia.
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7. Stopwatch

stopwatch digunakan untuk mengukur waktu pengujian stasioner dan

waktu yang di tempuh dalam uji akselerasi.

Gambar 16. Stopwatch.

8. Kompor

Kompor dalam penelitian ini digunakan untuk memanaskan air mineral

untuk melarutkan tapioka yang berfungsi sebagai perekat zeolit.

Gambar 17. Kompor.
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9. Microwave

Microwave dengan daya maksimal 400 W dalam penelitian ini digunakan

untuk mengeringkan sekaligus untuk aktivasi pelet zeolit.

Gambar 18. Microwave.

10. Cetakan filter pelet

Cetakan pelet digunakan untuk membentuk pelet yang akan dijadikan

filter dengan diameter 10 m

Gambar 19. Cetakan filter pelet.
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11. Wadah filter pelet

Wadah pelet digunakan untuk meletakan atau menyusun pelet yang akan

digunakan sebagai filter kendaraan bermotor.

Gambar 20. Wadah filter pelet.

12. Tangki bahan bakar

Tangki bahan bakar dalam penelitian ini berfungsi untuk wadah bahan

bakar saat pengujian stasioner maupun uji jalan kendaraan.

Gambar 21. Tangki bahan bakar.
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13. Gelas ukur

Gelas ukur digunakan untuk mengukur bahan bakar sebelum bahan bakar

dimasukan ke dalam tangki bahan bakar.

Gambar 22. Gelas ukur.

14. Tacometer

Tacometer dalam penelitian ini digunakan untuk mengukur putaran mesin

pada saat proses pengujian berlangsung.

Gambar 23. Tachometer.
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B. Bahan Penelitian

Dalam penelitian pengaruh filter udara berbahan zeolit aktivasi fisik

(microwave) terhadap prestasi mesin bensin 4-langkah terdapat adalah

sebagai berikut:

1. Zeolit

Zeolit yang digunakan adalah zeolit jenis clinoptilolite.

Gambar 24. Zeolit clipnotilite.

2. Tepung tapioka

Tepung tapioka digunakan untuk perekat zeolit sebelum dicetak pelet.

Gambar 25. Tepung tapioka.
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3. Air mineral

Air mineral digunakan untuk melarutkan tepung tapioka dan zeolit pada

saat pembuatan pelet filter.

Gambar 26. Air mineral.

C. Persiapan Alat dan Bahan

Adapun persiapan alat dan bahan pada penelitian ini sebagai berikut:

1. Menghaluskan zeolit, dengan cara ditumbuk lalu diayak dengan ukuran

mesh 100.

2. Membuat adonan dan pencetakan pelet, komposisi adonan pelet yaitu 4%

(4 gram) perekat, 42% (42 gram) air mineral, dan 54% (54 gram) katalis

(zeolit) dengan jumlah total yaitu 100 gram per adonan. Adonan yang

telah jadi, kemudian diratakan menggunakan ampia hingga ketebalan 3

mm dan dicetak dengan diameter 10 mm. setelah itu, melakukan
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pencetakan pelet yang sudah jadi, kemudian didiamkan selama 24 jam

pada temperatur ruangan.

3. Pelet yang telah didiamkan selama 24 jam pada temperatur ruangan

selanjutnya diaktivasi agar kandungan air dalam pelet terangkat. Aktivasi

dilakukan menggunakan microwave dengan daya pemanasan yaitu 80%,

60%, dan 40% dari 400 watt, serta variasi waktu yaitu 3 menit, 6 menit

dan 9 menit.

4. Setelah dilakukan aktivasi, pelet dikemas menggunakan kawat streaming.

Pengemasan ini bertujuan agar memudahkan pemasangan pelet pada filter

udara sepeda motor. Wadah kemasan pelet memiliki ukuran yang sama

dengan filter udara sepeda motor yang digunakan dalam penelitian.

Pada saat pengemasan dilakukan penghitungan jumlah pelet, dimana

jumlah pelet saat wadah penuh yaitu sebanyak 104 butir. Pada penelitian

ini menggunakan variasi jumlah pelet 100%, 75%, dan 50% sehingga

dilakukan perhitungan seperti berikut:

75 = 78 Butir

50 = 52 Butir

D. Prosedur Pengujian

Pada penelitian ini data yang diambil berdasarkan pengujian prestasi mesin

yaitu uji jalan, akselerasi, stasioner, dan pengujian emisi gas buang. Pada



36

pengujian awal yaitu pengujian untuk memperoleh waktu terbaik aktivasi

yaitu menggunakan kearangan zeolit 75% (terbaik dari pengujian

sebelumnya), dengan daya 80% dan waktu yang digunakan yaitu 3, 6 dan 9

menit. Kemudian setelah memperoleh waktu terbaik mencari daya terbaik

menggunakan waktu terbaik dari pengujian mencari waktu terbaik, dengan

variasi daya 40%, 60% dan 80% dan jumlah pelet zeolit 100%, 75% dan 50%

(untuk mengetahui perbedaaan pengaruh jumlah pelet terhadap prestasi mesin

sepeda motor). Pengujian tersebut dilakukan untuk mengetahui karakteristik

prestasi mesin sepeda motor menggunakan filter buatan (filter zeolit) dan

filter bawaan sepeda motor. Pengambilan data dilakukan dalam kedaaan

cuaca yang sama, cara berkendara, serta beban pengendara yang sama.

Sebelum dilakukan pengujian, mesin dipanaskan beberapa menit agar

memperoleh kondisi yang sama pada saat pengujian.

Tahapan pengujian yang dilakukan sebagai berikut:

1. Uji jalan (test road)

Pengujian jalan bertujuan untuk memperoleh data konsumsi bahan bakar

menggunakan filter zeolit teraktivasi dan zeolit alami maupun tidak

menggunakan filter zeolit dengan keadaan berjalan. Pengujian jalan

dilakukan pada kecepatan 60 km/jam dengan jarak 5 km. Tahap awal

pada pengujian jalan yaitu pengukuran track atau jalan yang akan

digunakan untuk pengujian jalan menggunakan odometer kendaraan.

Setelah track didapat yaitu sepanjang 5 km tandai track tersebut.

Kemudian lakukan persiapan pengujian seperti pemasangan tangki bahan
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bakar buatan dengan volume 200 ml yang disambung dengan selang

kemudian dihubungkan ke karburator, menyiapkan gelas ukur dengan

volume 50 ml, bahan bakar pertamax dan filter zeolit. Setelah selesai

pemasangan tangki buatan, lalukan pengisian bahan bakar, selanjutnya

mesin sepeda motor dipanaskan sampai stabil agar diperoleh kondisi yang

sama saat pengujian. Kemudian apabila mesin sudah stabil, matikan

mesin motor. Selanjutnya mengisi tangki buatan sebanyak 200 ml.

Setelah pengisian bahan bakar selesai, langkah selanjutnya yaitu

memasang filter (menggunakan filter zeolit, maupun tidak menggunakan

filter zeolit).

Setelah pemasangan filter selesai hidupkan mesin motor. Mesin motor

dihidupkan, kemudian tarik handle gas perlahan hingga mencapai

kecepatan 60 km/jam pada speedometer. Pada saat kecepatan sudah 60

km/jam, langkah selanjutnya yaitu menjaga kecepatan stabil di 60 km/jam

sampai jarak 5 km yang sudah ditandai sebelumnya. Ketika jarak

mencapai 5 km, maka segera matikan mesin motor dan menepikan sepeda

motor ke pinggir jalan. Setelah kendaraan berhenti, langkah selanjutnya

yaitu pengukuran konsumsi bahan bakar pada tangki buatan. Pengukuran

bahan bakar yaitu dengan cara mengisi tangki bahan bakar menggunakan

gelas ukur. Gelas ukur diisi bahan bakar sampai 50 ml, kemudian bahan

bakar dituangkan ke tangki sampai berisi 200 ml seperti sebelum

dilakukan uji jalan. Kemudian mencatat volume sisa bahan bakar pada

gelas ukur, yaitu dengan cara mengurangi volume awal gelas ukur dengan

volume akhir gelas ukur. Hasil tersebut merupakan konsumsi bahan bakar
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pengujian jalan yang dilakukan. Langkah-langkah tersebut dilakukan

sebanyak 3 kali dalam setiap pengujian filter zeolit maupun tidak

menggunakan filter zeolit.

2. Pengujian stasioner

Pengujian stasioner bertujuan untuk mengetahui besarnya konsumsi bahan

bakar mesin saat menggunakan filter zeolit maupun tidak menggunakan

filter zeolit pada kondisi stasioner (tanpa beban). Sebelum dilakukan

pengujian lakukan pemasangan tachometer pada sepeda motor yang akan

dipakai, pemasangan tachometer tujuanya untuk mengetahui putaran

mesin. Pengujian stasioner dilakukan pada kendaraan berhenti dengan

menggunakan putaran mesin 5000 dan 2500 selama 5 menit untuk setiap

ujinya. Sebelum melakukan pengujian lakukan persiapan seperti,

pemasangan tangki buatan dengan volume 200 ml, obeng yang berfungsi

untuk mengatur posisi trotle pada karburator, gelas ukur volume dengan

50 ml bahan bakar pertamax, stopwatch untuk menghitung waktu selama

pengujian dan filter zeolit. Sebelum dialakukan pengujian lakukan

pemasangan tangki buatan yaitu dengan cara menyambungkan tangki ke

karburator menggunakan selang. Setelah tangki terpasang isi tangki bahan

bakar secukupnya, lalu mesin sepeda motor dipanaskan sampai stabil agar

diperoleh kondisi yang sama saat pengujian. Selain memanaskan mesin

kendaraan pada saat mesin dihidupkan atur trotle gas pada karburator,

untuk mendapatkan putaran mesin yang diinginkan yaitu rpm 2500 dan

rpm 5000 tertera pada tachometer. Setelah persiapan selesai langkah

selanjutnya yaitu mengisi tangki buatan sampai 200 ml. Setelah pengisian
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bahan bakar selesai, langkah selanjutnya yaitu memasang filter

(menggunakan filter zeolit, maupun tidak menggunakan filter zeolit).

Kemudian mesin dan stopwatch dihidupakan secara bersamaan. Apabila

pada layar stopwatch telah menunjukkan waktu 5 menit maka mesin

dimatikan. Setelah mesin dimatikan lakukan pengukuran bahan bakar

yang digunakan saat pengujian. Pengukuran bahan bakar yaitu dengan

cara mengisi tangki bahan bakar menggunakan gelas ukur. Gelas ukur

diisi bahan bakar sampai 50 ml, kemudian bahan bakar dituangkan ke

tangki sampai berisi 200 ml seperti sebelum dilakukan uji jalan.

Kemudian mencatat  volume sisa bahan bakar pada gelas ukur, yaitu

dengan cara mengurangi volume awal gelas ukur dengan volume akhir

gelas ukur. Hasil tersebut merupakan konsumsi bahan bakar pengujian

jalan yang dilakukan. Langkah-langkah tersebut dilakukan sebanyak 3

kali dalam setiap pengujian filter zeolit maupun tidak menggunakan filter

zeolit. Pengambilan data pada rpm 2500 dilakukan dengan cara yang

sama pada rpm 5000.  Langkah-langkah pengujian tersebut diulang

sebanyak 3 kali menggunakan filter buatan maupun tanpa filter buatan.

3. Pengujian akselerasi

Pengujian akselerasi bertujuan untuk mengetahui berapa waktu yang

dibutuhkan dari kendaraan tersebut berhenti sampai berjalan hingga

mencapai kecepatan yang diinginkan. Pengujian akselerasi dilakukan dari

kecepatan 0-80 km/jam menggunakan filter buatan (filter zeolit). Pada

pengujian akselerasi memerlukan track dengan panjang 150-200 m.
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Sebelum melakukan pengujian akselerasi siapkan tangki bahan bakar

buatan seperti pengujian jalan dan stasioner, siapkan bahan bakar, filter

zeolit, dan holder handphone (dudukan handphone). Handphone dipakai

untuk stopwatch. Dudukan handphone tersebut untuk meletakan

handphone (stopwatch) saat pengujian agar tidak jatuh dan mudah

dijangkau pengendara saat mematikan dan mematikan stopwatch.

Sebelum melakukan pengujian panaskan mesin motor agar diperoleh

kondisi mesin yang sama pada saat pengujian. Kemudian setelah

pemanasan mesin selesai, matikan mesin motor, dan lakukan pemasangan

filter (filter standar dan filter zeolit). Setelah pemasangan filter selesai,

siapakan sepeda motor pada track yang telah ditentukan. Kemudian

hidupkan, ketika handle gas ditarik (kecepatan nol) saat bersamaan

hidupkan stopwatch ketika gas ditarik sampai full lalu hidupkan

stoptwacth, setelah mencapai kecepatan yang diinginkan (80 Km/jam)

pada speedometer matikan stopwatch dan catat waktu yang tertera pada

stopwatch. Pada setiap pengujianya pengendara menarik gas full dari awal

agar diperoleh tarikan gas yang sama untuk setiap pengujianya. Langkah

langkah tersebut diulangi 3 kali setiap pengujian filter zeolit maupun tidak

menggunakan filter zeolit.

4. Pengujian emisi

Pengujian emisi pada penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh

filter buatan terhadap emisi gas buang kendaraan yang digunakan untuk

penelitian. Pengujian emisi gas buang tersebut hampir sama dengan
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pengujian stasioner yaitu menggunakan rpm 5000, rpm 2500 dan rpm

1500. Pada pengujian emisi gas buang, filter yang digunakan untuk

pengujian yaitu filter terbaik, contohnya filter waktu aktivasi 6 menit daya

60% jumlah pelet 50%. Filter tersebut mempunyai persentase terbesar

berdasarkan pada tiga hasil pengujian sebelumnya yaitu uji jalan,

pengujian akserasi dan pengujian stasioner. Pengujian emisi

menggunakan alat uji emisi stargas 898 analyzer di Laboratorium Jurusan

Teknik Mesin Universitas Lampung.

E. Lokasi pengujian

Pengujian jalan dilakukan di jalan Lintas Timur Seputih Banyak Lampung

Tengah. Pengujian stasioner dan akselerasi dilakukan di Restu Baru Rumbia

Lampung Tengah, Pengujian emisi gas buang dilakukan di Laboratorium

Teknik Mesin Universitas Lampung.

F. Analisi Data

Data hasil pengujian dianalisis dan disajikan dalam bentuk grafik sehingga

diperoleh pengaruh waktu, daya dan jumlah pelet filter terbaik pada filter

udara zeolit yang digunakan kendaraan bermotor.
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G. Diagram Alir Penelitian

Berikut ini merupakan diagram alir dalam pembuatan dan pengujian filter

udara zeolit aktivasi fisik microwave. Diagram alir tersebut dapat dilihat pada

gambar 3.17.

Mulai

Persiapan alat dan bahan

Pembuatan pelet zeolit

Aktivasi fisik pelet zeolit menggunakan
microwave dengan daya pemanasan 80%, 60%

dan 40% dan waktu aktivasi 3,6,dan 9 menit

Pembuatan filter udara yaitu dengan cara mengemasi
pelet zeolit menggunakan kawat streaming dengan

variasi jumlah 100%, 75% dan 50%.

A

Servis rutin kendaraan uji

Memasang filter udara zeolit pada
saringan udara sepeda motor

B
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Gambar 27. Diagram alir penelitian.

Pengujian normal atau
tidak menggunakan filter

udara zeolit

Pengambilan data yaitu pengujian
(uji jalan , uji akselerasi, uji

stasioner dan uji emisi)
menggunakan filter udara zeolit

Pembahasan

selesai

Ya

Tidak

Kesimpulan

Apakah
data sudah

cukup?

AB



BAB V.
SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Bedasarkan hasil pengujian pengaruh filter zeolit aktivasi fisik menggunakan

microwave terhadap prestasi mesin bensin 4-langkah yang telah dilakukan

maka dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Waktu aktivasi terbukti mampu mempengaruhi prestasi mesin bensin 4-

langkah, karena pada masing-masing waktu aktivasi konsumsi bahan dan

waktu tempuh akselerasi berbeda-beda. Pada saat uji jalan dan stasioner

waktu aktivasi 6 menit mampu menghemat bahan bakar paling signifikan

sebesar 7,28%, 11,39% pada rpm 2500, dan 5,84% pada rpm 5000.

Sementara itu, waktu aktivasi 3 menit pada uji jalan mampu menghemat

6,72% uji stasioner rpm 2500 sebesar 8,86%, dan rpm 5000 sebesar

3,25%. Sedangkan pada pengujian waktu tempuh akselerasi waktu 3 menit

mampu meningkatkan waktu tempuh sebesar 6,53%, kemudian pada

waktu aktivasi 6 menit sebesar 6,19%.

2. Semakin besar daya aktivasi  maka konsumsi bahan bakar dan waktu

tempuh akselerasi semakin baik Pada pengujian jalan  daya 80% paling

signifikan menghemat bahan bakar pada jumlah pelet 100%,
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dengan persentase penghematan sebesar 10,03%,pada uji stasioner rpm

2500 sebesar 11,88%, dan stasioner rpm 5000 sebesar 8,84%. Pada daya

aktivasi 60% jumlah pelet 100% penghematan bakar bakar yang

digunakan sebesar 8,08%, uji stasioner rpm 2500 sebesar 9,90% dan rpm

5000 sebesar 7,48%. Selain itu, pada daya 80% dan 60% jumlah pelet 50%

mampu meningkatkan waktu tempuh akselerasi sebesar 6,16% dan 6,06%

3. Persentase jumlah pelet mampu mempengaruhi prestasi mesin kendaraan,

pada filter jumlah 100% dan 75% mendominasi pengujian konsumsi bahan

bakar uji jalan dan uji stasioner, sedangkan pada filter jumlah pelet 50%

mendominasi pada pengujian waktu tempuh akselerasi. Filter dengan

kemampuan terbaik menghemat bahan bakar yaitu filter dengan jumlah

pelet 100% memiliki persentase uji jalan sebesar 10,03%, sementara pada

uji stasioner rpm 2500 jumlah pelet 100% dan 75% mampu menghemat

sebesar 11,88% dan stasioner rpm 5000 sebesar 8,84%. Filter dengan

jumlah pelet 50% yaitu dengan  mampu meningkatkan waktu tempuh

akselerasi dengan  persentase  6,16%.

4. Dari pengujian emisi gas buang kendaraan mengunakan filter dengan

persentase terbaik. Diperoleh penurunan kadar HC terbaik yaitu pada rpm

1500 yaitu sebesar 8,33 ppm (lebih kecil 13,37%). Selanjutnya penurunan

kadar CO terbaik yaitu pada rpm 2500 sebesar 0,02% (lebih kecil 5,39%)

serta kenaikan kadar CO2 pada rpm 1500 sebesar 0,08% (lebih besar

5,07%).



67

B. Saran

Adapun saran dari penelitian pembuatan dan pengujian pengaruh filter zeolit

aktivasi fisik menggunakan microwave terhadap prestasi mesin bensin 4-

langkah adalah sebagai berikut:

1. Pada penelitian selanjutnya dilakukan variasi waktu aktivasi

menggunakan microwave yang lebih banyak.

2. Dilakukan penelitian mengenai umur pakai filter zeolit.

3. Menggunakan motor dengan kapasitas mesin yang lebih besar (cc).

4. Mendesain filter zeolit sebaik mungkin, agar bisa menyatu dengan filter

utama, sehingga berfungsi dengan baik.
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